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４．結  言 
 本研究によって、火縄銃と管打銃の銃身に用いられている鋼の炭素量、金属組織、非金属介在物、機
械的性質および電気化学的性質などで多くの新しい知見が得られ、火縄銃の金属組織学的な基礎を確立
することが出来た。これはわが国の貴重な文化財である火縄銃の保存や修復において非常に有用なデー
タである。また、金属組織学的分析を通して、銃身に用いられている原料や製造方法についても明らか
にした。特に銃身の製造方法については、江戸時代の文献の自然科学的裏付けを行うとともに、文献で
は示されていない具体的な加工方法も明らかにすることが出来た。情報が失われつつある火縄銃の製造
技術の保存・伝承という観点からも重要な結果が得られた。更に銃の表面生成物を同定し、銃の表面処
理や鉄の腐食挙動について明らかにした。これは火縄銃だけではなく、広く鉄文化財の劣化や防食につ
いて検討する上で役に立つものである。 
 
（博士論文審査結果の要旨） 
 
 申請論文は、江戸時代にわが国で異なる年代に製作された三丁の鉄砲の金属組織ならびに非金属介在
物を詳細に解析することにより鉄砲の作られた工程ならびに用いられた鉄原料を明らかにするとともに
銃身表面の表面層を解析することにより表面処理の可能性ならびに腐食層の構造などの解析結果などの
成果をまとめている。また、銃身と並び銃床も鉄砲を形造る重要な部分であり、その部分についても用
いられた樹種の同定を行っている。 
 鉄砲の製造方法は各藩の極秘事項であるので文献等はほとんど残されていない。本研究では偏光顕微
鏡、走査型電子顕微鏡および透過電子顕微鏡など材料科学的手法を駆使して金属組織観察を中心に製造
技法の推定を行っている。また、偏光顕微鏡や透過電子顕微鏡による観察から、銃身に用いられた鉄鋼
  
材料の特徴を明らかにするとともに、製作当時の製錬技術を推定している。用いた鉄は高分解能走査型
電子顕微鏡ならびに電子後方散乱回折法（EBSP）による介在物の詳細な解析から国産の砂鉄であること
を示唆する結果を得ている。さらに、上述の研究手法により三丁の鉄砲の金属組織観察結果の比較から
材料的な共通点と異なる点を相互比較することにより鉄砲に用いられた材料科学的な特徴を明らかにし
ている。これと同時に、本研究で用いた手法が金属文化財の材料研究において有効な手法であることを
示している。さらに、銃身の表面層を解析することにより、腐食の状態や表面処理について明らかにし
ている。表面処理は装飾を目的とすると同時に防食の効果も得られることを推定している。さらに、銃
身に施された象嵌などの装飾も詳細に研究している。このように、鉄砲に用いる材料としての特徴を明
らかにすると同時に、製造方法や用いられた原料まで推定している。本研究のようにナノメータオーダ
ーでの研究により鉄砲に用いられた材料を明らかにした例はほとんど報告されていない。 
 本研究に用いた手法は、鉄砲を始め様々な鉄鋼文化財の材料科学的研究に研究手法として用いること
ができる保存科学的に重要な基礎研究としても評価できる。本研究の成果は審査付きの学会投稿論文と
して３報がすでに公開され２報が執筆中である。また、学会講演は19件（国際学会での講演が１件、招
待講演が１件を含む）である。以上のことから、本申請論文は博士（文化財）の学位を授与するのに相
応しいと内容および水準であると判断できる。 
以上 
 
